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1.  Wprowadzenie

Rynek nieruchomosci w ostatniej dekadzie podlegal wielkim fluktuacjom, zar6wno
w Polsce, jak i na §wiecie. W tak krotkim okresie mieliSmy do czynienia z gwaltownymi
wahaniami cen o charakterze dodatnim (np. wzrost cen nieruchomosci w Polsce w 2006 roku
na poziomie 100% rocznie), jak rowniez o charakterze ujemnym (tzw. kryzys hipoteczny w
USA). W analizowanej zmiennosci rynku nieruchomosci, definiowanej przez zmienno$¢ cen,
intrygujaca kwestia jest przyczynowo$¢ i forma zmiany istniejacej tendencji, czyli
wyjasnienie kwestii, czy mamy do czynienia z kolejna faza cyklu koniunkturalnego, ktoéra
nastgpuje przez ptynne, ewolucyjne procesy transformacyjne, czy tez raczej ze skokowa
zmiana na rynku nieruchomo$ci spowodowana poszukiwaniem jego nowego Stanu
réwnowagi?

Dynamiczne zmiany cen zdarzaja si¢ na rynkach lokalnych i nie sa niczym
niezwyklym patrzac w perspektywie historycznej, a uwarunkowane sa zard6wno czynnikami
zewnetrznymi (zmiany ustrojowe, zmiany struktury wlasnosci, zmiany prawa, zmiana
czynnikow makroekonomicznych), jak rowniez wewngtrznymi (lokalne zmiany infrastruktury,
zmiany planow zagospodarowania przestrzennego). W badaniach rynku nieruchomosci
istnieje szereg metod wiasciwych do opisu poszczegolnych faz tego procesu, zasadnicza
jednak trudnos$¢ stanowi zawsze okreslenie momentu przejscia, z jednej fazy do drugiej 1 opis
nastgpujacego po nim procesu rownowazenia rynku, czyli modelowania zjawisk polegajacych
na utracie stabilnosci przez uktad i przechodzenia do nowego stanu stabilnego.

Autorzy przyjeli zatozenie, ze cze$¢ zjawisk na rynku nieruchomos$ci mozna
probowa¢ wyjasnia¢, za pomoca teorii przejs¢ nieciaglych, zwanej rowniez teoria
morfogenezy lub teoria katastrof. Teoria ta pozwala na taczenia niewielkich ciagtych zmian
parametrow uktadu z silnymi nieciagtymi zmianami. Praca ma charakter wprowadzenia do
dyskusji naukowej na temat poszukiwania tzw. ,nieciagltosci” na lokalnym rynku
nieruchomosci oraz rozwazan dotyczacych mozliwo$ci zastosowania przedstawianej teorii.

2.  Teoria przejs¢ nieciaglych

Powszechnie znang cecha rynku nieruchomosci jest mala plynno$¢ nieruchomosci
jako towaru, przez co proces zmian cen nieruchomosci dokonuje si¢ raczej powoli (w skali
wielu lat) niz poprzez nagte skoki, nastgpujace w przeciagu kilku dni lub tygodni. Pojawia si¢
w zwiazku z tym pytanie, czy mozliwe jest w takich warunkach zaobserwowanie zjawisk
charakterystycznych dla ukladéw niestabilnych strukturalnie, ktére pod wptywem skonczenie
malej zmiany parametréw kontrolnych doznaja gwattownej (quasi-skokowej) zmiany swojego
stanu. Wydaje sig, iz odpowiedZz na to pytanie jest pozytywna, gdyz wedlug Gutenbauma
(2003) to, co w teorii przejs$¢ nieciagtych traktuje sig, jako skokowa zmiang, w rzeczywistosci
wymaga okreslonego czasu. W teorii tej nie analizuje si¢, wigc samej dynamiki zmian uktadu,
co raczej bada sig proces ewolucji jego standéw rOwnowagi.
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W teorii przej$¢ nieciaglych przyjmuje sig¢, ze zachowanie badanego uktadu
uwarunkowane jest postacia gladkiej (rézniczkowalnej) funkcji f :R¥x R"— R, ktéra kazdemu
zestawowi Kk-parametrow kontrolnych oraz n-zmiennych stanu przypisuje pewna liczbe
rzeczywista zwang potencjatem. W zalezno$ci od wartosci liczb n oraz k wyrdézniamy 7
podstawowych typow katastrof. W 1-wymiarowe] przestrzeni standw sa to tzw. kaspoidy:
falda (fold, k = 1), szpic (cusp, k = 2), jaskoétczy ogon (swallowtail, k = 3) 1 motyl (butterfly, k
=4), za$ w przestrzeni 2-wymiarowej sa to tzw. umbiliki: hiperboliczna (k = 3), eliptyczna (k
= 3) i paraboliczna (k = 4).

Sposréd wszystkich wymienionych katastrof szczegdlne znaczenie ma katastrofa
typu szpica (cusp), w ktorej jednowymiarowa zmienna stanu x parametryzowana jest przez
dwa czynniki kontrolne a oraz b, za$ funkcja potencjalna ma postac:

f a,b,x L s
4 2
Zbidr wszystkich standéw rownowagi uktadu tworzy gtadka powierzchni¢ spetniajaca warunek

optymalizacyjny:

of a,b,x

OX
W naszym przypadku oznacza to, ze powierzchnia rOwnowagi opisywana jest wzorem:

=0

x*+bx+a=0
Na powierzchni rownowagi mozna dodatkowo wyrdzni¢ punkty osobliwe, ktore spelniaja
warunek:

o°f a,b,x

ox’
Zbior wszystkich osobliwosci tworzy granicg rozdzielajaca obszary, w ktorych uklad posiada
cechy jakosciowo rdézne. W przypadku omawianej katastrofy typu cusp, w otoczeniu
osobliwosci zmienia si¢ liczba stabilnych stanow ukladu. W zalezno$ci od wyboru wartosci
parametrow a oraz b uklad moze posiada¢ 1, 2 lub 3 stany stabilne. Zbior wszystkich
parametrow kontrolnych, dla ktorych badany uktad posiada wigcej niz jeden stan stabilny
nazywamy zbiorem bifurkacyjnym. W opisywanym przypadku zbior bifurkacyjny opisywany
jest rownaniem:

=3x>+b=0

B ab =4b®+27a°=0

Z uwagi na wplyw obu parametrow na cechy badanego ukladu parametr a nazywa sig
zmienng normalng (wskaznikiem asymetrii), za§ parametr b — zmienna rozdziatu
(wskaznikiem bifurkacji).

Niezaleznie od specyficznych cech badanych zjawisk, uktady, w ktérych mozna
podejrzewa¢ wystgpowanie katastrof typu cusp wykazuja pig¢ cech wspolnych (Jakimowicz
2005):

1) nieciagto$¢ — w otoczeniu osobliwosci poszukiwanie przez uktad stanu stabilnego moze si¢
odbywa¢ na drodze przeskoku (trajektoria uktadu nie przebiega woéwczas po powierzchni
réwnowagi),

2) rozbiezno$¢ — niewielka zmiana parametrow kontrolnych generuje silna (ale ciagla) zmiang
stanu uktadu (dwie trajektorie uktadu lezace poczatkowo dowolnie blisko siebie zostaja
rozdzielone),

3) multimodalno$¢ — uktad posiada, co najmniej dwa rdwnowazne stany stabilne dla tych
samych parametrow kontrolnych,
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4) niedostepnos¢ — na powierzchni rownowagi uktadu istnieja stany rownowagi nietrwalej
(dowolnie male zaburzenie parametrow kontrolnych powoduje ucieczke uktadu z tego
obszaru),

5) histereza — odwrocenie ewolucji parametrow kontrolnych uktadu powoduje jego powr6t do
stanu poczatkowego po innej trajektorii.

3. Analiza zmiennoSci cen na rynku nieruchomosci

W trakcie badan oceniono, czy wystgpuja warunki mozliwe do modelowania
zmienno$ci cen na rynku nieruchomosci przy zastosowaniu teorii przej$¢ nieciagtych Do
analiz przyjeto ceny transakcyjne sprzedazy nieruchomosci o funkcji mieszkaniowej, na
wolnym rynku, na obszarze miasta Olsztyna, ktore mialy miejsce w latach 2003—2010. Dane
te uzyskano z Rejestru Cen 1 Warto$ci prowadzonego przez Urzad Miasta w Olsztynie. Ze
zgromadzonego zbioru ponad 8000 transakcji, wyodrgbniono dane charakteryzujace si¢
cechami transakcji wolnorynkowych, co zredukowato posiadang bazg¢ do okoto 5600
transakcji. Powyzsze dane przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Ceny transakcyjne sprzedazy nieruchomosci na terenie miasta Olsztyna w okresie od czerwca 2003 r. do

grudnia 2010 r. (biale punkty); linia ciagla zaznaczono ceny transakcyjne usrednione w interwalach
miesigcznych.
Zrodto: opracowanie wlasne

W celu zobrazowania kierunku zmienno$ci cen nieruchomosci, przyjeto, ze w
zakresie danych, ma znajdowac si¢ caty przekrdj niejednolito$ci rynku nieruchomosci, nie
podzielny na szereg segmentéw znacznie rdzniacych si¢ atrybutami. Tak przyjete zatozenie,
w oparciu o rys 1, pozwala wnioskowa¢ o wystepowaniu zblizonych trendéw zmiany cen dla
réznych segmentow nieruchomosci o funkcji mieszkaniowej, ktéorych warunkiem
zaszeregowania do poszczegolnych segmentéw sa m.in. powierzchnia uzytkowa, lokalizacja
ogolna i1 szczegdlowa, technologia budowy, potozenie na pigtrze czy standard wykonczenia
lokali. Nalezy zwroci¢ uwage, ze uktad cen w latach 2003-2010 tworzy forme ,,strumienia” z



WYCENA NR 3 (96) 2011, wydane przez EDUCATERRA s.15-19

wyraznie mozliwymi do okre§lenia w poszczegdlnych okresach, cenami minimalnymi i
cenami maksymalnymi, wraz pewna iloscia transakcji odstajacych od glownego nurtu
,strumienia”. Mozna zauwazy¢, ze wszystkie ceny transakcyjne, bez wzgledu na rodzaj
definiujacych je atrybutow, oraz przynalezno$¢ do danego segmentu rynku, charakteryzuje
pewna zbiezno$¢ trendow zmiany cen. Wielko$¢, wartos¢ danego atrybutu nieruchomosci,
pozycjonuje dang nieruchomo$¢, w danym momencie czasowym na linii tworzonej przez ceng
maksymalna 1 minimalna.

Z rys. 1 wynika, iz zmiany cen nieruchomos$ci w roznych okresach czasu
ewoluowaly w rozny sposob: na poczatku, w latach 2003-2006 obserwowano powolny wzrost
cen nieruchomosci o ok. 20%, nastgpnie w okresie od stycznia do grudnia 2007 r. nastapit
skokowy wzrost cen o ponad 100%, za§ w okresie od stycznia 2008 r. do konca grudnia 2010
r. zaobserwowano powolny spadek cen o ok. 10%. O ile pierwszy i trzeci z omawianych
przedziatow czasowych nie budzi wigkszych watpliwosci, jesli chodzi o korelacj¢ zmian z
cyklicznymi wahaniami koniunktury, o tyle gwaltownego wzrostu cen w roku 2007 nie daje
si¢ w ten sposob wytlumaczy¢. Postugujac si¢ terminologia pochodzaca z teorii przej$¢
nieciagtych, mozna zatozy¢, ze w roku 2007 nastapila nieciaglta zmiana struktury rynku
nieruchomosci, a rynek po ewolucyjnym etapie dostosowania si¢ do zmian w otoczeniu, w
latach 2003-2006, nie mogt juz dalej ewoluowa¢ i musiata nastapi¢ skokowa zmiana,
zwigzana z poszukiwaniem nowych stanéw réwnowagi, by w latach 2008-2010 powroci¢ do
procesow ewolucyjnych.

Na rys. 2 zbiér cen transakcyjnych sprzedazy nieruchomos$ci przedstawiono w
postaci histogramu. Histogram ma wyraznie zaznaczone dwa maksima (2000 oraz 4500 z}),
odpowiadajace dwom stanom rownowagi rynku. Obserwowana bimodalnos$¢ histogramu jest
pierwsza przestanka §wiadczaca o tym, iz gwattowne wzrosty cen obserwowane w roku 2007
moga mie¢ charakter katastroficzny. Druga przestanka jest wystgpowanie obszaru
niedostgpnosci, a wigc wyrazne zmniejszenie liczby transakcji w przedziale cenowym od
3000 do 4000 zt, co moze §wiadczy€ o istnieniu stanu rdwnowagi nietrwatlej.
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Rys. 2. Histogram cen transakcyjnych sprzedazy nieruchomosci w okresie od czerwea 2003 r. do grudnia 2010 r.
Zrodto: opracowanie wlasne
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Po przeprowadzonej analizie danych (rys. 1 i 2), wydaje si¢ by¢ uzasadnione
twierdzenie, ze rozktad cen transakcyjnych lokali o funkcji mieszkalnej w Olsztynie, w latach
2003-2010, wykazuje, cechy charakterystyczne 1 niezbgdne do opisu zjawisk z
wykorzystaniem teorii przej$¢ nieciagltych; nieciagtos¢, multimodalnos¢ i niedostgpnose.

W kolejnym etapie badania mozliwosci modelowania zmiennosci cen na rynku
nieruchomosci przy zastosowaniu teorii przejs¢ nieciagltych, nalezy okresli¢ tzw. parametry
kontrolne, czyli czynniki wptywajace na zmiany cen nieruchomosci.

Na rynku nieruchomos$ci do najwazniejszych przyczyn wystgpowania wahan cen
nalezy zaliczy¢ w szczeg6élno$ci: zmiany PKB, zmiany demograficzne, wysoko$¢ stop
procentowych, warto$¢ udzielonych kredytow mieszkaniowych, zmiany w zatrudnieniu,
zmiany kosztow w budownictwie (Trojanek, 2008). Z kolei wedlug Zelazowskiego (2011)
wsrod czynnikow, ktore w najistotniejszym zakresie objasniaja zmienno$¢ cen nieruchomosci
znalazly si¢ uwarunkowania ekonomiczne (m.in. PKB per capita, koszty budowy metra
kwadratowego powierzchni uzytkowej, dochody gospodarstw domowych) oraz
uwarunkowania demograficzne (liczba ludnosci, jej struktura wiekowa, saldo migracji).

Wybor parametrow, czynnikow odpowiedzialnych za wahania cen nieruchomosci jest
zagadnieniem niezwykle szerokim i wcigz niejednoznacznym, dlatego do czasu realizacji
bardziej szczegdlowych badan, w pracy przedstawiono jedynie relacje kilku wybranych
czynnikéw do cen nieruchomosci, na rysunkach 3,4,5.
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Rys. 3. Przebieg zmian $rednich cen transakcyjnych sprzedazy nieruchomosci (biate punkty) na tle zmian
polskiego PKB (linia ciagla). Poczatek analizowanego przedzialu czasowego przypada ha marzec 2006 (por.
Rys. 1).

Zrodho: opracowanie whasne

W pierwszej kolejnosci (rys. 3) przedstawiono zalezno$¢ pomigdzy Produktem
Krajowym Brutto (PKB) a przebiegiem zmian $rednich cen transakcyjnych sprzedazy
nieruchomosci. W okresach 20 — 40 zauwazalny jest gwaltowny wzrost PKB, ktory ma realne
odwzorowanie w roéwnie gwaltownym wzroscie cen w okresach 40-50, z oczywistym
przesunigciem czasowym. Natomiast powolna tendencja spadkowa cen nieruchomosci, nie
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jest jednoznacznie skorelowana ze spadkiem PKB, cho¢ ujemny znak fluktuacji cen i PKB
jest tozsamy.

Podobne relacje sa mozliwe do zaobserwowania pomigdzy przebiegiem zmian
srednich cen transakcyjnych sprzedazy nieruchomosci a zmianami stép procentowych
ustalanych przez Rade Polityki Pienigznej (rys. 4). Dla ulatwienia obserwacji ksztaltowanie
si¢ stopy referencyjnej i lombardowej, usredniono, ze wzgledu na wysoki poziom ich
korelacji.
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Rys. 4. Przebieg zmian $rednich cen transakcyjnych sprzedazy nieruchomosci (biale punkty) na tle zmian
$redniej stop: referencyjnej i lombardowej (linia ciagta). Poczatek analizowanego przedziatu czasowego
przypada na marzec 2006 (por. Rys. 1).

Zrodto: opracowanie wlasne

Na rysunku nr 5 przedstawiono relacj¢ cen transakcyjnych sprzedazy nieruchomosci
do liczby transakcji. Parametr pokazuje wyraznie na proces wzrostu popytu na rynku
nieruchomosci w latach 2003-2007, oczywiscie wraz z tradycyjnie sezonowa amplituda ilosci
transakcji w roku. Wzrost ten wynikatl m.in. ze spadku glownych stop procentowych RPP, co
skutkowato w tamtym okresie zmniejszeniem oprocentowania kredytow hipotecznych a
niskie stopy procentowe w powiazaniu z polityka nieunikania ryzyka w procedurach
przyznawania kredytow hipotecznych, doprowadzilo do gwalttownego wzrostu liczby
transakcji i w efekcie nieuniknionego wzrostu cen. Na rys. 5 szczegdlnie wida¢ znaczng
korelacje wzrostoéw cen i liczby transakcji na rynku lokalnym w roku 2007, co mozna
definiowa¢ na gruncie teorii przejs¢ nieciaglych jako nieciaglo$¢ trajektorii ukladu na
powierzchni réwnowagi. Lata od 2008 do 2010 maja podobny kat nachylenia obu zmiennych,
wynikajacy z ich wzajemnego powiazania.
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Rys. 5. Przebieg zmian $rednich cen transakcyjnych sprzedazy nieruchomosci (biate punkty) na tle liczby
przeprowadzonych transakcji w przedziatach miesigcznych (linia ciagta). Poczatek analizowanego przedziatu
czasowego przypada na marzec 2006 (por. Rys. 1).
Zrédto: opracowanie wlasne

4. Podsumowanie

Teoria przejs¢ nieciagltych zajmuje si¢ badaniem zjawisk polegajacych na utracie
stabilnosci przez uklad, w wyniku, ktérego nastepuje szybkie przej$cie do innego stanu
ukfadu, stabilnego w nowych warunkach, co umozliwia modelowanie zdarzef, sytuacji
nagtych, dynamicznych lub kryzysowych.

Polskie do$wiadczenia ostatnich dwoch dekad wrgcz predestynuja przedstawiang
teori¢ do modelowania zachowan polskiego rynku nieruchomosci, gdzie pojawialy si¢ naglte
calkowite przeobrazenia tego rynku, wynikajace m.in. z (Betej 2011):

- zmian systemu polityczno-gospodarczego,

- nadania gminom osobowo§$ci prawnej 1 wlasnosci mienia,

- zniesienia cen urzgdowych 1 przetargowa forma sprzedazy mienia,
- obnizenia inflacji 1 gtownych stdp procentowych RPP,

- dostgpnosci kredytow hipotecznych,

- wejscia Polski do Unii Europejskiej,

- $wiatowego kryzysu finansowego (kryzysu rynku hipotecznego).

Przedstawione w artykule wyniki analizy olsztynskiego rynku nieruchomos$ci w
latach 2003-2010, wedtug autorow, daja podstawe do dalszych szczegétowych analiz i
podjegcia si¢ proby modelowania zmian cen nieruchomosci z wykorzystaniem teorii przejs$é
nieciagtych.
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